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Audience Response durch Zeichnen statt Clickern
Ein webbasiertes System zum kollaborativen 
grafi schen Lösen von Aufgaben
1. Gemeinsam zeichnen
Audience-Response-Systeme werden häufi g zur Aktivierung der Studierenden in gro-
ßen Präsenzveranstaltungen eingesetzt (siehe etwa Quibeldey-Cirkel 2018), insbeson-
dere, um Vorwissen zu prüfen oder Inhalte zu festigen. Typischerweise geht es da-
bei um Fragen mit Einfachauswahl, bei denen die falschen Antwortmöglichkeiten auf 
Fehlkonzepten beruhen, die von der Lehrperson vermutet wurden. Allerdings füh-
ren die begrenzten Antwortmöglichkeiten dazu, dass sich schlecht konzipierte Fragen 
oberfl ächlich mittels Ausschlussprinzip oder durch simples Eingeben in Google oder 
Wolfram Alpha beantworten lassen. Daneben eignen sich die meisten Audience-Re-
sponse-Systeme kaum für spontane Aktionen aus der didaktischen Situation heraus, 
sondern sind zum Einsatz in vorbereiteten Folienpräsentationen gedacht.
Die in diesem Beitrag vorgestellte Methode benutzt dagegen einen Ansatz auf Ba-
sis eines off enen, grafi schen Antwortformats: Ein lokales Programm auf dem Dozie-
rendenrechner in Verbindung mit einer Web-Anwendung erlaubt allen Studierenden, 
mit ihren eigenen mobilen Endgeräten auf der zentralen Projektionsfl äche zu zeich-
nen. Damit können dann Aufgaben bearbeitet werden, die eine grafi sche Lösung er-
fordern, etwa einen Funktionsverlauf zu plotten, Spannungs- und Strompfeile in ein 
Schaltbild einzuzeichnen oder einen Bewegungsverlauf zu skizzieren.
Das System ähnelt einem kollaborativen Whiteboard (hier sei beispielhaft  das 
leichtfüßige https://onthesamepage.online erwähnt), unterscheidet sich davon aber 
durch die Unterstützung der Anwendung in der Lehre:
• Die Studierenden sehen (wahlweise) nicht sofort gegenseitig ihre Beiträge.
• Beiträge können vorab kontrolliert und einzeln ein-/ausgeblendet werden, zum bes-
seren Vergleich auch im Raster nebeneinander. (Damit dem Publikum die Kon-
trolle verborgen bleibt, nutzt man dafür sinnvollerweise ein Tablet, das etwa mittels 
einer Desktop-Erweiterungs-App wie Datronicsoft  Spacedesk als Drittbildschirm 
am Dozierendenrechner hängt.)
• Der Hintergrund der Zeichnung auf dem mobilen Gerät ist der aktuelle, im Sekun-
dentakt übertragene Desktop des Dozierendenrechners, egal, welches Programm 
dort gerade benutzt und angezeigt wird. Man ist damit nicht auf eine Folienpräsen-
tation festgelegt, sondern kann als Grundlage einer Frage etwa auch eine Zeichen-
soft ware, eine Programmier- oder Simulationsumgebung oder sogar ein Video be-
nutzen.
Kohls und Dubbert (2018) stellen eine Lösung vor, die auf Notizen auf Papier basiert, 
die mittels Handykamera abfotografi ert und an die Lehrperson übertragen werden. 
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Dies scheint für längere Aufgaben sinnvoll. Jedoch dürft e jede Korrektur ein neues 
Foto verlangen. Auf dem Papier fehlt ein überall gleicher Hintergrund zum Zeich-
nen; so gibt es keine einheitliche Anordnung, was den Vergleich in der Zusammen-
schau erschwert.
2. Einsatz
Die Methode wurde mehrfach in einem fast vollbesetzten, 140 Plätze großen Hörsaal 
an der Otto-von-Guericke-Universität in Magdeburg (Lehrveranstaltung Grundlagen 
der Elektrotechnik) mit eigens erstellten, als OER verfügbaren Aufgaben (Magdow-
ski, 2018) erprobt. Die Teilnahmequote (Zahl der Antworten geteilt durch 140) betrug 
grob 60 %, wobei Studierende auch in spontan gebildeten Gruppen gearbeitet haben: 
„So musst Du das malen.“ „Gib mal mir das Handy!“
In der Zusammenschau ergeben sich typische Cluster von richtigen und falschen 
Antworten, die dann im Plenum in kleinen Gruppen mittels Peer Instruction (nach 
dem Motto „Überzeugen Sie Ihren Sitznachbarn von Ihrer Antwort!“, siehe Mazur, 
Kurz & Harten, 2017) oder frontal diskutiert werden. Besonders reizvoll sind Aufga-
ben mit mehreren richtigen Lösungen, die dann im Vergleich gegeneinandergestellt 
werden können. Insgesamt sollte man pro Aufgabe 5 bis 15 Minuten einplanen.
Die Abb. 1 bis 3 zeigen Beispiele aus der Veranstaltung. In Abb. 2 sieht man einen 
Aufgabentyp, der wegen der freien Antwort nur schwer mittels Multiple-Choice-Fra-
gen umsetzbar wäre. Abb.  3 zeigt links eine korrekte und rechts eine falsche Varian-
te. Dort sind die Widerstände prinzipiell richtig angeordnet, jedoch durch eine Kurz-
schluss-Verbindung unwirksam. Falsche Antworten waren durchaus typisch; aber 
welche genau auft auchen, lässt sich durch die Lehrperson nur schwer vorhersagen.
Abb. 4 zeigt mögliche Anwendungen in anderen Fächern. Dabei ist die erste Auf-
gabe konzeptionell schwach, denn schon eine direkte Eingabe der Formel in Google 
zeigt die Lösung. Die letzte Aufgabe zeigt einen Teil eines Algorithmus in der Infor-
matik. Wenn man diesen bespricht, aber seinen offi  ziellen Namen dabei nicht er-
wähnt, ist diese Aufgabe derzeit kaum per Internetsuche zu lösen.
Eine andere Anwendungsidee ist das Vorrechnen vom Platz aus: Statt dass einzelne 
Studierende an der Tafel beim Lösen einer Aufgabe quasi zur Schau gestellt werden, 
können alle Studierenden auf ihren Endgeräten Lösungen entwickeln, von denen man 
dann einige anonym anzeigt und diskutiert. Dies setzt allerdings voraus, dass diese 
Lösung auf eine Bildschirmseite passt und die Studierenden ein Endgerät mit einem 
entsprechend großen Bildschirm sowie einem Stift  zur Verfügung haben.
Darüber hinaus ist es denkbar, gemeinsam komplexe Skizzen stückweise zu entwi-
ckeln. Dabei zeichnen jede*r Student*in einen bestimmten Teil des Ganzen, wobei die 
Teile über vorher festgelegte Schnittstellen miteinander verknüpft  sind.
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Abbildung 1:  In diesem Aufgabentyp sollen bestimmte Teile einer vorhandenen Schaltung markiert 
werden. (Abb. 1–5: eigene Darstellung)
Abbildung 2:  Hier sollen die Studierenden zu einer vorgegebenen Formel eine passende Schaltung 
zeichnen.
Abbildung 3:  Neben richtigen Lösungen fi nden sich auch zahlreiche kaum vorhersagbare 
Missverständnisse.
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3. Erfahrungen
Durch das off ene Antwortformat entstehen unvorhergesehene interessante Situatio-
nen. Noch während man eine falsche Lösung und das darin sichtbare Missverständnis 
diskutiert, erkennt die entsprechende Person ihre Zeichnung und korrigiert diese. Sol-
che Aha-Erlebnisse regen den Austausch zwischen Lehrenden und Lernenden an und 
führen zu mehr Fragen in der Veranstaltung und zu einer off eneren Diskussionskul-
tur, trotz oder sogar dank der anfänglichen Anonymität. Es lassen sich sogar nicht nur 
Aufgaben stellen, sondern auch Erklärungen mit dem Publikum schrittweise erarbei-
ten, siehe Abb. 5.
Abbildung 5:  Die Kennlinie einer Parallelschaltung aus Diode und Stromquelle ist nach und 
nach (links: nur Diode, mittig: nur Stromquelle, rechts: beide parallel) kollaborativ 
entstanden.
Die Anonymität der Zeichnungen schließt persönliche Attacken aus (auch wenn un-
persönliche Angriff e der Art „Welcher Trottel hat denn …“ immer noch möglich sind, 
aber in der Erprobung nicht passiert sind). Trotzdem hat sich gezeigt, dass eine Vor-
kontrolle nötig ist, bevor man die Zeichnungen groß anzeigt, denn die Anonymität 
baut auch Hemmungen ab, Unfl ätiges zu zeichnen.
Abbildung 4:  Grafi sche Fragen und Antworten lassen sich in praktisch allen MINT-Fächern 
einsetzen.
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An einer weiteren Hochschule ist spontan eine weitere Art des Einsatzes entstan-
den: das Markieren von unverstandenen Stellen auf Präsentationsfolien. Dies weist 
Ähnlichkeiten zu einem digitalen Backchannel auf (siehe etwa Ebner et al., 2014).
Das Zeichnen mittels Finger auf dem kleinen Bildschirm eines Smartphones ist 
sehr ungenau. Im Nachhinein ist klar, dass man 100 billige passive Eingabestift e kau-
fen und an die Studierenden hätte verschenken sollen.
4. Technik und Rechtliches
Der Prototyp des Systems ist als Windows-Anwendung realisiert, die mit PHP-Seiten 
kommuniziert, welche bei einem Webhoster liegen. Die Studierenden greifen auf die-
se PHP-Seiten zu. Die naheliegende Lösung, dass die Windows-Anwendung den Web-
server beinhaltet, lässt sich leider in den hochschulüblichen WLANs meist nicht reali-
sieren, weil die Rechner dort gegeneinander abgeschottet sind. Eine Alternative wäre, 
am Dozierendenrechner einen eigenen WLAN-Access-Point zu eröff nen. Die Studie-
renden müssten dann für die Veranstaltung vom normalen Hochschul-WLAN auf 
dieses WLAN wechseln. So wären nebenbei die medialen Ablenkungen des Internets 
ausgesperrt; allerdings dürft e die Teilnahmequote drastisch sinken.
Die Zeichnungen werden auf dem Hauptbildschirm mit einem Lochraster ein-
geblendet: Einer von vier Pixeln bleibt frei. Durch diese Lücken hindurch bleibt der 
originale Hintergrund erkennbar. Nur diese freien Pixel werden für die Bildschirm-
aufnahme benutzt und als Hintergrundbild an das Publikum gesendet, so dass die 
mobilen Geräte nicht die zentral dargestellten Striche zeigen, sondern nur ‒ lokal da-
rübergelegt ‒ die jeweils eigenen.
Die Zeichnungen der Teilnehmenden dürft en nicht die Schöpfungshöhe für das 
Urheberrecht erreichen. Schwieriger ist die rechtliche Lage allerdings mit dem Hin-
tergrundbild auf dem Dozierendenrechner. Weil im Prinzip jeder, der die URL kennt, 
teilnehmen kann, sollte man nur Materialien zeigen, die jedermann sehen darf.
Die Studierenden melden sich anonym an, was den Datenschutz vereinfacht. Aller-
dings speichert der Webhosting-Provider kurzzeitig die IP-Nummern.
Eine Barrierefreiheit ist für Studierende mit eingeschränktem Sehvermögen nicht 
gegeben; es ist derzeit unklar, wie man hier vorgehen könnte. In der Praxis zeigt sich 
allerdings als bedeutendere Benachteiligung beziehungsweise Bevorteilung, dass eini-
ge Studierende über große Tablets mit guten Stift -Digitizern verfügen, aber viele nur 
über kleine Smartphones.
5. Fazit und Ausblick
Insgesamt lässt sich festhalten, dass durch den Einsatz des Online-Systems eine hohe 
Flexibilität der Lehrmethoden erreicht werden kann, mit viel Spielraum zur Impro-
visation und zur Anpassung an spontan auft retende Notwendigkeiten. Von den Leh-
renden, die das System bisher erprobt haben, liegen Wünsche vor, von denen eini-
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ge inzwischen umgesetzt sind, so der Export der Zeichnungen als SVG-Datei und das 
zentrale Löschen der Skizzen aller Studierenden. Ebenfalls geäußerte Wünsche nach 
einstellbarer Strichdicke oder nach Texteingaben für die Informatik sind nachvollzieh-
bar, kollidieren aber mit dem angestrebten Minimalismus. Konzeptionell herausfor-
dernd ist der ‒ anfangs nicht geplante ‒ Einsatz des Systems als Backchannel: Wenn 
man etwa in einer Folienpräsentation weiterblättert, bleiben die gezeichneten Kom-
mentare stehen und erscheinen damit auf der falschen Folie. Hier ist technisch die 
Kommunikation mit der gerade laufenden Anwendung oder aber eine Bildanalyse 
vonnöten.
Literatur
Ebner, M., Haintz, C., Pichler, K. & Schön, S. (2014). Technologiegestützte Echtzeit-Inter-
aktion in Massenvorlesungen im Hörsaal. Entwicklung und Erprobung eines digitalen 
Backchannels während der Vorlesung. In: Rummler, K. (Hrsg.), Lernräume gestalten ‒ 
Bildungskontexte vielfältig denken (S. 567‒578). Münster: Waxmann.
  https://www.waxmann.com/fileadmin/media/zusatztexte/3142Volltext.pdf
Kohls, C. & Dubbert, D. (2018). Klein, aber fein: Ad-hoc Lösungen zeigen im Flipped 
Classroom. In: Krömker, D., Schroeder, U. (Hrsg.), DeLFI 2018 ‒ Die 16. E-Learning 
Fachtagung Informatik (S. 309‒310). Bonn: Gesellschaft  für Informatik e. V.
  https://dl.gi.de/handle/20.500.12116/16981
Magdowski, M. (2018). Aufgabenkatalog zu den Grundlagen der Elektrotechnik (CC BY-SA 
3.0). https://www.overleaf.com/read/sbmcdqmspjfr
Mazur, E., Kurz, G. & Harten, U. (2017). Peer Instruction ‒ Interaktive Lehre praktisch 
umgesetzt. Heidelberg: Springer Spektrum. https://www.springer.com/de/book/978366 
2543764
Quibeldey-Cirkel, K. (2018). Lehren und Lernen mit Audience Response Systemen. In: de 
Witt, C., Gloerfeld, C. (Hrsg.), Handbuch Mobile Learning (S.  809–839). Wiesbaden: 
Springer VS. https ://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-19123-8_38
